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Один из способов исследования обратных задач для уравнений или систем 
заключается в сведении обратной задачи к прямой, используя условия переопределения 
(некоторая дополнительная информация о решении).  Вследствие этого получаем 
вспомогательную прямую задачу для неклассического нагруженного  (содержащего 
следы неизвестных функций и их производных) уравнения или системы нагруженных 
уравнений. Необходимо знать, при каких условиях эти вспомогательные задачи 
разрешимы, а также знать свойства их решений. 
Рассмотрим данный подход на примере следующей задачи. В полосе 
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Наряду с функциями ),,,( zxtu  ),,( zxtv  определению подлежит функция )(tλ . 
Используя условия переопределения )(),,( ttu ψβα =  ( −βα , некоторые 
фиксированные постоянные), выразим неизвестный коэффициент )(tλ  через известные 
функции и следы неизвестных функций, а также их производных. Таким образом, мы 
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Настоящая работа является обобщением ранее исследованной задачи для 
системы одномерных параболических нагруженных уравнений, рассмотренной  в 
работе [1].  Подобный подход к исследованию задач Коши для двумерных 
нагруженных уравнений рассматривался в [2]. Другой подход к исследованию 
многомерных систем для параболических уравнений представлен в [3]. 
 
Постановка задачи. 
В пространстве nE  переменных nxx ,...,1 , выберем ir  различных точек 
i
kiα , 
),1( ii rk =  по каждой переменной .),1( nixi =  
Рассмотрим теперь в полосе { }nT ExTtxtG ∈≤≤= ,0|),(],0[ задачу Коши для 








































     
.),(),0(),(),0( 00 nExxvxvxuxu ∈== (2) 
 







kku nn tuDtut ααααϕ = ,     ( ),),...,,(),,...,,()( 11 11 nkksxnkkv nn tvDtvt ααααϕ =   
( ) .,1,,...1;~,...,1,0,,...,1 nirkpssss iiiin ====  
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где ( )nsss ,...,1=  – мультиндекс, ,0≥is   –  целые, ....||),,1( 1 nsssni ++==  
 
Здесь и далее выберем и зафиксируем константы .,1},~,2max{ nipp ii =≥  
 







xx  обозначим множество функций ),,( xtu  
),,( xtv определенных в 
*],0[ tG , принадлежащих классу ( ),*],0[,...,,1 ,...,, 11 tpp xxt GC nn  где  










































Определение 2. Под классическим решением задачи (1), (2) в 
*],0[ tG  будем 







xx , удовлетворяющую (1), (2) в 
*],0[ tG . 
Здесь Tt ≤< *0  –  некоторая фиксированная постоянная. Если *t зависит от  
входных данных и Tt ≤* , то пара функций { ),,( xtu  ),( xtv } является решением задачи 
(1), (2) в малом временном интервале (или просто решением «в малом»). Если 
*t фиксировано  и Tt =*  при любом наборе входных данных, удовлетворяющих 
достаточным условиям разрешимости, то пара функций { ),,( xtu  ),( xtv } является 




Предположим, что выполняются следующие условия. 
Условие 1. Функции ,1a ,2a ,1b 2b  действительнозначные, определены и 
непрерывны при любых значениях своих аргументов и функции  
)),(),(,(1 ttta vu ϕϕ ))(),(,(2 ttta vu ϕϕ  удовлетворяют условиям ,001 >≥ aa  ,002 >≥ aa  
consta −0 .   Пусть ],,0(1 Tt ∈∀ ],0( 1tt ∈∀ справедлива следующая оценка 
 )).(())(),(,())(),(,())(),(,())(),(,(
12121
tSPtttbtttbtttattta vuvuvuvu γϕϕϕϕϕϕϕϕ ≤+++  
 
Условие 2. Функции ),(0 xu )(0 xv  действительнозначные и имеют все 























Условие 3. Функции ,1f 2f  действительнозначные, определены и непрерывны 
при любых значениях своих аргументов. ],,0(1 Tt ∈∀  [ ]( )1,...,,..., ,0),( 11 tZxtu nnpp xx∈∀ , 
[ ]( )1,...,,..., ,0),( 11 tZxtv nnpp xx∈∀  данные функции, как функции переменных ,),( ],0[ 1tGxt ∈
 

























В условиях 1 и 3 под 0, 21 ≥γγ понимаются некоторые фиксированные целые 
числа,   

































),1(~)( mm yyCyP +++= L  1
~
>C   – постоянная, не зависящая от функций  ),,( xtu  ),( xtv
  




Теорема (существования)  Пусть выполняются условия 1 – 3.  
a. Если условия 1, 3 выполняются при },1,0{,0 21 =≥ γγ  то классическое 









b. Если условия 1, 3 выполняется при ,1,0 21 >≥ γγ  то классическое 










Доказательство данной теоремы проводится с использованием метода 
расщепления на дифференциальном уровне (метод слабой аппроксимации [4]).  
 
Рассмотрим на примере, приведенном выше, применение теоремы. 
Относительно входных данных предполагаем, что они имеют все непрерывные 
производные и удовлетворяют соотношениям: 
 
 










































В данном примере в прямой задаче  










).,,())(),(,,,,( 22 zxtfvuttvuxtf vu ++=ϕϕ  
Условия  1 – 3  теоремы существования  выполняются в силу необходимых 
ограничений на входные данные при ,01 =γ  ,12 =γ  следовательно, классическое 
решение  ),,,( zxtu  ),,( zxtv  прямой вспомогательной задачи существует в классе 
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